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Abstract of DE1 9927359 

The invention relates to composite sheets with 
electrically switchable optical properties, 
comprising two control electrodes and a light- 
scattering microcompartmented sheet with 
cavities containing electrophoretically mobile 
particles in a suspension fluid, whereby the 
microcompartmented sheet is made of a light 
scattering material. The composite sheets with 
electrically switchable optical properties can be 
used as display panels, computer displays or flat 
screens. 
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Die J olgenden Angabe n sind den v«n Anme.der eingereichten Umer.agen entno^men 

(S) Elektrophoretische Displays aus lichtstreuenden Tragermater.al.en 

(57) 



Die Erfindung betrifft elektrophoret.sche Displays airf- 
gebaut aus einer Beleuchtungseinhe.t. zwe. Ste^k- 
troden und einer lichtstreuenden Mikrokompart.mentfo- 

Die elektrophoretischen Displays konnen als Anzeigeta- 
feln, Computerdisplays oder Flachbildsch.rme verwendet 
werden* 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft elektropboretische Displays aus 
lichtstreuenden Tragermateri alien auf der Basis elektropho- 
retisch mobiler Paitikel in einer SuspensionsfliissigkeiL 

Informationssysteme, wie z. B, Hinweisschilder, Werbe- 
tafeln, Preisschilder, Fahrplananzeigen, Computerdisplays 
oder allgemein Flachbildschirme dienen zui Darstellung 
von Texten, Symbolen oder Graphiken. Sie sollten auch bei 
Gegenlicht einen hohen Kontrast aufweisen, auch in spit- 
zem Winkel lesbar sein und eine ausreichende eigene 
Leucbikraft bzw. eine entsprechende exteme Beleuchtung 
aufweisen. Die dargeslellte Information kann fest; z.B. 
Werbeplakate oder elektronisch veranderbar, z. B. Compu- 
terdisplays sein. 

Viele dieser Informationssysteme weisen keine eigene 
Leucbtkraft auf und sind extern, z. B. durcb normales Tages- 
oder Raumlicht beleuchtet, wobei jedoch haufig eine \br- 
dergrundbeleuchtuhg wegen der reflexfreien Ausleuchtung 
bevorzugt wird. . 

Eine wirtschaftlich besonders berausragende Anwendung 
fur Informationssysteme sind Flachbildschirme, wie sie 
z. B. in tragbaren Compulern, sogenarinten Displays, einge- 
setzt werden. Flachbildschirme werden entweder mit selbst- 
leuchtenden Anzeigen, die kein BeleuchtungssysLem bendti- 
gen, oder mit nicht-selbstleuchtenden Anzeigen, die z. B. 
auf Basis von Flussigkristallen oder elektropboretischen Sy- 
stemen arbeiten, hergestellt. Nicht- selbstleuch ten de Dis- 
plays sind vereinfacht aus mindestens zwei Schichten aufge- 
baut: Eine Beleuchtungseinheit und eine Schicht, auf der die 
elektronisch veranderbare Information dargestellt werden 
kann, hier Visualisierungsschicht genannt. Die Beleuch- 
tungseinheit kann als Hintergrund- oder Vordergrundbe- 
leuchtung zum Einsatz kommen. Die Art der Beleuchtungs- 
einheit wird in Abhangigkeit von der Transparenz und/oder 
dem Reflexionsvermogen der Visualisierungsschicht ge- 
wahlt 

Beschreibung der Beleuchtungseinheiten 

Die Beleuchtungseinheit muB fur eine gute Ausleuchtung 
des Sichtfeldes mit einem moglichst hohen Kontrast sorgen. 
Dies kann haufig nur durcb leistungsfahige Beleuchtungs- 
einheiten erreicht werden. Fur die Bereitstellung der dafur 
aufzubringenden Energie werden jedoch entsprechende lei- 
stungsstarke Batterien benotigt, die zur Zeil noch mil einer 
deudichen Erhohung des Gesamtgewichtes verbunden sind 

Beleuchtungseinheiten von modemen Computerdisplays 
verbrauchen haufig iiber 90% der flir den gesamten Bild- 
schirm aufzuwendenden Energie. Bei den Hintergrundbe- 
leucbtungssystemen fur Fliissigkristall-Displays (LCD) 
wird z. B. durch die Polarisationsschichten ein erheblicber 
Anteil des erzeugten Lichtes weggefiltert und stebt so fur die 
Beleuchtung nicbt zur Verfugung. 

In vielen Fallen werden flir Hintergrundbeleuchtungssy- 
steme von FIGssigkristall- Displays (LCD) flachige Lampen 
oder eine Vielzahl von Lampen, mit entsprechenden Licht- 
diffusorscbeiben oder -gin em eingesetzt; andere Systeme 
gehen von einer Beleuchtungseinheit mit seitlicher Einstrah- 
lung des Lichtes in eine LichtleitpLatte und entspechenden 
Reflexionseinheiien auf der Unterseite oder anregbaren 
Auskoppelpunkten auf der Oberseite der Licbtleitplatie aus. 
DieseTechniken k6nnen nur fur Hintergrund-Beleuchtungs- 
systeme und nicht fur Vordergrund-Beleuchtungssysteme, 
die zwischen Visualisierungsschicht und Betrachter ange- 
ordnet sind, verwendet werden, da das ausgestrablte Licht 
sowohl in Richtung des Betrachters als auch auf die Visuali- 
sierungs schicht abgestrablt wird und es deshalb schwierig, 



wenn (iberhaupt moglich ist, die Darstellungen auf der Vi- 
sualisierungsschicht zu erkennen. 

Andere Dispiaytecbniken verwenden flache und dunne 
elektrolumineszierende Lampen oder kleine Fluoreszenz- 

5 ei nheiten mit einer Streuvorrichtung. Die elektrolumineszie- 
renden Lampen verbrauchen zwar weniger Energie als die 
Ruoreszenz-Hintergrundbeleuchtungssysteme, sind jedoch 
lichtschw'acher und strahlen meist nicbt das gesamle Iicht- 
spektrum, das zum Betrieb von Farbbildschirmen benStigt 

10 wird, ab. Zudem ist die Lebensdauer der elektfolumineszie- 
renden Lampen nicht zufriedenstellend. 

Beschreibung der Visualisierungsschicht 

15 Eine neuartige Entwicklung zur Darstellung von elektro- 
nisch veranderbarer Information stellt die "eleklronische 
Tmte" von Prof. J. Jacobson et aL dar. Diese Technik nutzt 
die Orientierung von ein- oder mehrfarbigen Pigmentparti- 
kel in einem elektrischen Feld aus, um Bildinformation dar- 

20 zustellen. Details konnen z. B. in J. Jacobson et aL, IBM Sy- 
stem Journal 36, (1997), Seite 457-463 oder B. Corniskey et 
aL, Nature, Vol. 394, July 1998, Seite 253-255. nachgelesen 
werden. 

Zur HersteDung von entsprechenden bipolaren, ein- oder 
25 zweifarbigen Partikeln in verschiedenen Ausfuhrungsfor- 
men und deren Anwendung in eiektrophorisiisch arbeiten- 
den Displays kann z. B. auf WO 98/03 896 yerwiesen wer- 
den. Hier wird beschrieben, wie diese Partikel in einer iner- 
len Flussigkeil suspendiert und in kleinen Blasen eines Tra- . 
30 germateriais eingekapselt werden. Diese Technik erlaubt die 
makroskopische Anzeige von zwei Farben durch Rotation 
eines zweifarbigen Partikels je nach angelegtem elektri- 
. schenFeld. 

In WO 98/19 208 wird ein ahnliches elektrophoretisches 

35 Display beschrieben, wobei elektrophoretisch mobile Parti- 
kel in einer gegebenenfalls farbigen Flussigkeit durch ein 
elektrisches Feld innerhalb einer Mikrokapsel bewegt wer- 
den konnen. Je nach Feldrichtung orientieren sich die Parti- 
kel zu einer Elektrode und stellen so makroskopisch eine j a/ 

40 nein-Farbinformatibn (entweder ist die Faroe der Partikel 
oder die der Flilssigkeit sich tb ar) dan 

WO 98/41 899 offenbart elektrophoretische Displays, die 
zwar auf den oben beschriebenen Prinzipien beruhen, je- 
doch entweder fluoreszierende oder reflektierende Partikel 

45 enthalten. Daruber hinaus ist aucb die Verwendung einer 
Suspension mit fliissigkristallinem Verhalten beschrieben. 
Die Fliissigkristalle blockieren oder ermoglicben die elek- 
trophoretische Migration der Partikel je nach angelegtem 
elektrischem Feld. 

50 WO 98/41 898 beschreibt ebenfalls ein solcbes elektro- 
phoretisches Displaysystem, das durch seine spezielle An- 
ordnung durch einen Druckvorgang, insbesondere durch 
Untenstrahldrucktechnik, hergestellt werden kann. Vorteil- 
haft konnen sowohl die Elektroden als auch das elektropho- 

55 retische Display an sich in aufeinanderfolgenden Druck- 
schritten hergestellt werden. 

Es ist ein gemeinsames Merkmal dieser Techniken, das 
die Suspensionsfiussigkeit und die Partikel in Kapseln, Bla- 
sen oder sonstigen Kavitaten eines polymeren Materials ein- 

60 gebettet werden. Die Partikel kbnnen auch mit der Suspensi- 
onsflQssigkeit eingekapselt werden; diese Kapseln konnen 
dann entweder vorgefertigt in den Polymerisalionsvorgang 
des Tragermaterials eingebracht werden oder in einer kom- 
plexen Emulsionspolymerisation gemeinsam mit dem TrS- 

65 germaierial gebildet werden. In beiden Fallen liegen keine 
einheitliche GroBe und Anordnung der Kapseln oder Kavi- 
taten vor. Sowohl Gr68e als auch die zwei- bzw. dreidimen- 
sionale Verteilung der Mikrokapseln oder Kavitaten im Tra- 
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germaterial unterliegen einer schwer zu kontrolheienden 
Streubreite, die zum.einen ein inhomogenes Ansteuerbud 
ergibt und aim anderen das Erreichen eines hoheD Kontrasts 
schwierig machen kann. 

Systeme dieser Art sind insbesondere fur erne Hinter- 
grundbeleuchtung nicht geeignet, da sie bauartbestnnmt na- 
hezu undurchscheinend sind. Erfolgt eine einfache Beleuch- 
tongimtsichtbaremLichtiDAufsicht^rdergTUndbeteuch- 

tung) so ist der Kontrast haufig unbefriedigend. Weiterhin 
ist durcb die Verwendung von Auflichtsystemen d. h. mit ei- 
ner externen Lichtquelle mit sichtbarem Licht die Gleich- 
maBigkeit der Ausleuchtung bei unverandert gutem Kon- 
trast nur schwer zu realisierea. 

Aufgabe der vodiegenden Erfindung wax es, elektropbo- 
retisch arbeitende BUdschirmsysteme zu enrwickeln, die 
eine ffintergxundbeleuchtung mit hoher eigener Leuchtoart 
beigleichzeitigflacherBauweise aufweisen. 

Es wurde gefunden, dafl Bildscbirme, die elektrophore- 
tisch mobile Panikel in Kavitaten einer Uchtstreuenden Mi- 
krokompartimentfoUe verwenden, eine besonders hohe 
Leuchtkrafl aufweisen. , 

Gegenstand der voriiegenden Erfindung sind daher elek- 
trophoretiscbe Displays, die aus einer Beleuchtungseinheit, 
zwci Steuereiektroden und einer Mikrokompartimentfobe 
mil Kavitaten, die elektxophoretisch mobile Partikel in einer 
SuspensionsflOssigkeit enthalten, aufgebaut sind, wobei die 
Mikrokompartimentfolie aus einem Uchtstreuenden Mate- 
rial bestehL _. _ . . „ 
Der Aufbau eines erfindungsgemaBen Displays ist in Dig. 

1 skizziert In Fig. 1 bezeichnen 

a) transparente Frontelektrode (Steuerelekttode) 

b) transparente AbschluBfolie 

c) bcbtstreuende Mikrokompartimentfolie 

d) Kavitaten mit Suspensionsflussigkeit 

e) elektrophoretisch mobile Partikel 

f) Lichtlaterplatte-Zfolie (Beleuchtungseinheit) 

g) Ansteuerelektrode (Steuerelektrode) 
Die transparent Frontelektrode a) und die AbschluBfolie 

b) konnen identiseh oder in umgekehrter Reihenfolge ange- 
ordnet sein. Sofem die Ansteuerelektrode g) optisch trans- 
parent ist, konnen g) und die Lichtleiteiplatte f) auch ver- 
tauscht werden. ■ 
PrinzipieU arbeiten die erfindungsgemaBen Displays wie 

Daf Licbt der Lichtleiterplatte f) fattt durch die Mikrokom- 
partimentfolie c) in die Kavitaten. Sind die elektrophore- 
usch mobilen Partikel durch das zwischen a) und g) ange- 
leste elektrische Feld an der AbschluBfobe b) lokabsiert 
(z. B in Kavitat h) so tritt kein Licht aus der Kavitat aus. 
Sind die Partikel an der Lichdeiterplatte lokabsiert (z. B. 
Kavitat d), so kann das Licht ungehindert aus der Kavitat 

austreten. o 
Die hobe Leuchtkraft der erfindungsgemaBen Displays 
berubt auf dem Uchtstreuenden Material der Mikrokompar- 
timentfoUe; Hierdutcb werden Lichtverluste durch innere 
Totalreflexion venmeden. 

Die Uchtstreuenden Eigenschaften der Mikrokomparti- 
mentfoUe konnen durch eingebettele Streupardkel, so be- 
schrieben in EP 0 645 420 oder EP 0 590 471 erreicbt wer- 
den. Ein besonders geeignetes Material zur HersteUung der 
MikrokompartimentfoUe ist FLEXIGLASOS Clear 1001 
oder 2458 der Fa. Rohm GmbH, Darmstadt. 

Die Anordnung der Kavitaten in der Mikrokompartiment- 
foUe soUte streng regelmaBig sein. Es bietet sich erne An- 
ordnung in Spalten oder Reiheo an. Diese Anordnung muB 
iedocb nicht notwendigerweise rechtwinklig oder gar qua- 
dratisch sein, auch z. B. schrage Anordnung der Zeilen und 
Spalten oder hexagonale Anordnungen der Kavitaten sind 



moglich. Fig. 2 zeigt eine beispielbafte Auswahl. 

Die Kavitaten konnen z.B. durch Nadeln, Pragen, 3D- 
Drucken, Erodieren, Atzen, Abfomien mit GieBmassen, 
SpritzguB, fotografische oder pholohthographische Verfah- 
5 ren oder Interferenzmethoden in ein Tragermaterial bzw. in 
die MikrokompartimentfoUe gebracht werden. Wie solche 
mikrostrukmrierten Oberfiachen ^^^" k ™' 
ist z.B in DE 29 29 313, WO 97/06 468, US 4 512 848, 
DE41 35 676, WO 97/13633 oder EP 0 580 052 beschrie- 
10 ben Eine weitere Methode zur HersteUung kleiner Sttuktu- 
ren beschreiben Younan Xia und George M. Whitesides in 
Angew. Chem. 1998, 110, 568-594. Diese •'Softbtbogra- 
nbil" genanntenMethoden ermogUcben die HersteUung von 
sehr kleinen Strukturen im Bereich unterhalb von 1 urn bis 
IS ca 3-5 nm. Eine weitere Methode ist das Mikrofrasen eines 
Masters, mit dem Flatten oder Foben mit der gewiinschten 
Mikrostruktur bergesteUt werden konnen. Der Master stent 
eine Negativform dar. Diese kann dann in einem Prage-, 
GuB- oder SpritzguBverfahren abgefdrmt werden. 
20 Altemativ kann auch eine unstrukturierte Fobe mit Kavi- 
taten der gewiinschten Dimensionen und Formen versehen 
werden. Hier bieten sich ebenfaUs erodierende odei : spah- 
nende Metboden wie Laserstrahlung oder Bohren/Frasen 
z.B. mit einer CNC-Mascbine an. 
25 Das Tragermaterial der Kavitaten soUte optisch transpa- 
rent sein und kann farblos oder gefarbt sein. Die Steuereiek- 
troden sind jeweils iiber- und unterhalb der Kavitaer i an der 
MikrokompartimentfoUe angebracbt, wobei die oberbalb 
der Kavitaten angeordnete d.h. zwischen dem Betrachter 
30 und der Kavitat Uegende Elektrode (a in Fig. 1) ebenso 
transparent wie das Tragermaterial sein soUte. Die unterhalb 
den Kavitaten angebrachte Steuerelekttode (g in *ig. I) 
kann auch, urn die Spannungen der Elektroden genng zu 
halten, zwischen der Beleuchtungseinheit (f in Fig. 1) una 
35 den Kavitaten angebracbt werden und soUte dann optisch 
transparent sein. , . 

Als Tragermaterial eignen sich fur die Mikrokomparu- 
mentfobe aUe mechanisch oder lithographisch bearbeitba- 
ren Polymere wie beispielsweise Thermoplaste, Polycarbo- 
40 nate, Polyurethane, Polysiloxane, Polyolefine wie z B. Po- 
lyetbylen,Polypropylen, COC (Cyclo^lefinische Copo y- 
mere), Polystyrol, ABS-Polymerisate, PMMA, PVC, Poly- 
ester Polyamide, thermoplastische Elastomere oder vemet- 
zende Werkstoffe, wieUV-hartende Acrylatlacke, aber auch 
45 Polytetrafluorethylen, PolyvinyUdenfluorid oder Polymere 
aus Perfluoralkyoxyveibindungen, sei es als Homo- ooer 
Copolymer oder als Mischungsbestandteil eines Polymer- 
blends Durch Verwendung eines flexiblen Matenals fur die 
MikrokompartimentfoUe ist es m&gUch, die erfindungsge- 
50 maBen Displays flexibel auszufuhren. 

Die Kavitaten der MikrokompartimentfoUe kbnnen ab- 
gesehen vom Tiefenverlauf in der Aufsicht, jede bebebige 
Form aufweisen. Hg. 2 zeigt eine Auswabl. ZweckmaBig 
besitzen die Kavitaten an der dem Auge des Betrachters zu- 
55 gewehdeten Seite (Aufsichtflache) eine runde, ovale, dreiek- 
kige, rechteckige, quadratiscbe, sechseckige oder achtek- 
kigeFlacbe. ... , 

Die Aufsichtflache der Kavitaten soUte groBer als 
10 000 um z , bevorzugt groBer als 40000 pm 2 , besonders 
60 bevorzugt groBer als 62 500 pm 2 und ganz besonders bevor- 
zugt groBer als 250 000 pm 2 sein. 

Die Tiefe der Kavitaten kann, unabbangig von der sicht- 
baren Hache. zwischen 20 und 250 pm, bevomigt zwischen 
30 und 200 pm, ganz besonders bevorzugt 50 bis 100 pm 

65 betragen. , . . .... , , 

Der Tiefenverlauf der Kavitaten kann gleichmaBig, d. h. 
die Breite der Kavitaten kann an jeder SteUe gleich groB 
sein. 
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In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegeoden Er- 
findung besitzen die Kavitaten einen konischen oder kegel- 
artigen Tiefenverlauf, wobei das Verhaltnis der Aufsichtfla- 
cbe der Kavitaten zur Grundflache groBer als 1,5 ist, 

Der konische oder kegelartige Tiefenverlauf der Kavita- 
ten ist in Fig. 3 skizzierL Es ist ein besonderes Merkmal die- 
ser Ausfiibxungsforni der vorliegenden Erfindung, das die 
dem Auge des Betrachters zugewendete Seite der Kaviiaien 
("Aufsichtflache", a in Fig. 3) groBer ist, als die abgewen- 
dete ("Grundflache", b in Fig. 3). Das Verhaltnis von Auf- 
sichtftache zu Grundflache der Kavitaten sollte groBer als 
1,5, bevorzugt groBer 25, besonders bevorzugt gr6Ber 100, 
ganz besonders bevorzugt groBer 250 sein. Fig. 3, c zeigt 
eine beispielhafte Auswahl von Tiefenverlaufen. 

Die Stegbreiten zwischen <Jen einzelnen Kavitaten an der 
OberseitederMikrokompartimentfoliesollten so gering wie 
moglich gebalten werden; bevorzugt sind Stege mit einer 
Breite von 2-50 um, besonders bevorzugt 5-25 um. Die 
Stegoberseiten k6nnen lichtundurchlassig beschichtet wer- 
den. Dies verbindert den unerwUnscbtenLichtaustritt aus 
den Stegen, wenn der Lichtaustritt uber die Kavitaten durch 
die Partikel blockiert ist. 

Zur Vermeidung von Lichtverlusten konnen die Stegober- 
seiten und/oder die Lichtleiterplatte verspiegelt oder mit ei- 
nem reflektierenden. Material beschichtet werden. So kann 
z. B. eine Aluminium-Kaschierung, Metallbedampfung 
oder eine TiOrBeschichtung vorgenommen werden. 

Nachdem die Milo-okompartirnentfolie mit den ge- 
.wiinschten Kavitaten ausgeriistet worden ist, werden die Ka- 
vitaten mit den elektrophoretisch mobilen Partikeln und der 
Suspensionsfiussigkeit gefullL Dies kann z. B. mittels durch 
Einschlammen und Abrakeln der uberschiissigen Suspen- 
sion, durch direktes Einrakeln/Einstreichen der Suspension, 
mittels . Tintenstrahltechnik in einem Druckvorgang oder 
durch Selbstfullung mittels Kapillarkrafte erfolgen. Durch 35 
diese MaBnahrnen werden die Partikelsuspensionen direkt 
in Kavitaten eingebracht. Die Kavitaten miissen anschlie- 
Bend verkapselt oder versiegelt werden. Bei der Fiillung 
mittels KapiUarkraften sind die Kapseln notwendigerweise 
vor dem Fulivorgang verschlossen. ZweckmaBig erfolgt 40 
dies mit einer Deckfolie, die dicht mit der Mikrokomparti- 
mentfolie bzw. mit den Stegen der Kavitaten verbunden 
wird. Zur Versiegelung der Kavitaten konnen diverse Mog- 
lichkeiten zum Einsatz kommen, wie z. B.: 

- Verkleben oder therrniscbes Verschmelzen (Mikro- 
wellenerwarmung, Kontakt- oder ReibschweiBen, 
Schmelzkleber, HeiBlaminierung), 

- Reaktivharze, insbesondere UV-bartend (z. B. Acry- 
. . Lat-Dispersionen) oder 2-Komponenten-Systeme (z. B. 

Polyurethan-Lacksysteme), die sich nicht mit der Pig- 
mentsuspension mischen, 

- GrenzflachenpoLymerisation, Grenzflachenpolykon- 
densation und andere Verfabren, die z. B. aucb im Be- 
reich der Mikroverkapselungstechnologien angewandt 
werden, wie z.B. in "Microencapsulation: methods 
and industrial applications/Ed S. Benita/Marcel Dek- 
ker, Inc. NY/1996" fur die Verkapselung spherischer 
Partikel beschrieben. 

Es konnen auch bereits verkapselte Suspensionen von 
elektrophoretisch mobilen Partikeln d. h. vorbereitete Kap- 
seln eingesetzt werden. Diese vorbereiteten Kapseln kon- 
nen, wie in Fig. 4 gezeigt, in die Kavitaten der Mikrokom- 
partimentfolie eingepreBt oder eingedruckt werden. Die so 
gefiilllen Kavitaten miissen arjscMieBend wieder, wie bereits 
beschrieben, mit einer Deckfolie versiegelt werden. Diese 
Technik vermindert bei angepaBtem Verhaltnis zwischen 
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KapselgroBe und Mi krokomparti m en t-GrdBe die Anforde- 
. rungen an die Stabilitat des Kapselwandmaterials fur den 
prakuschen Gebrauch deutlich, da die Kapseln durch die 
Stege der Mikrokompartimentfolie umschlossen werden. 
5 Weiterhin erzwingt die Einordnung der Kapseln in die vor- 
bereiteten Kavitaten eine regelmaBige Anordnung der Kap- 
seln. 

. Wichlig bei beiden Varianten ist, daB bei der Versiegelung 
moglichst keine Luft- oder sonstigen Gaseinschlusse erfol- 
10 gen, keine Reaktionen zwischen dem Suspend onsmedium 
oder den Mikropartikeln der Suspension und der Kapsel- 
schicht auflreten und daB keine Leckagen zur Umgebung 
bzw. Verbindungen zwischen den einzelnen Kavitaten exi- 
st! eren. 

15 Die Kavitaten bzw. die vorbereiteten Kapseln konnen mit 
einer Suspension oder mit mehreren Suspensionen, z. B. 
Suspensionen mit unterschiedlicher Farbgebung bei Umpo- 
lung des angelegten elektriscben Feldes, gefullt werden. 
Weiterhin ist es m8glich, auf eine Farbgebung durch die 
20 Suspension zu verzichten, d h. die Kavitaten neben den Par- 
tikeln mit einer optisch transparenten und farblosen Suspen- 
sionsfiussigkeit zu fullen. Als optisch transparente FlQssig- 
keit eignen sicb z. B. unpolare organische Fliissigkeiten wie 
Paraffin- oder Isoparaffin-Ole, niedermolekulare oder nied- 
25 rigviskose Silikon-Ole. 

Die Suspensionsflussigkeiten konnen weiterhin optisch 
transparent und gefarbt sein. ZurHerstellung von mehrfarbi- 
gen Displays konnen drei benachbarte Kavitaten unter- 
schiedlich (z. B, rot, blau, gelb) gefarbte Suspensionsfliis- 
30 sigkeiten enthalten. 

Gefarbte Suspensionen miissen eine lichtechte Farbe auf- 
weisen und diirfen keine Reaktionen mit dem Material der 
Mikrokompartimentfolie oder der Deckschicht eingehen. 
Sie konnen weiterhin fluoreszierende oder phosphoreszie- 
rende Substanzen enthalten. Die Verwendung von Auores- 
zierenden oder phosphoreszierenden Substanzen ermSglich 
eine htthere Lichtausbeute, und/oder den Einsatz von Licht- 
quellen mit einem UV-StrahlenanteiL Geeignet sind z. B.. 
Cumarin 3 14T (Fa. Acros Organics) oder Pyrometbene 580. 

Die Hersteilung der zwischen 0,1 und 20um, bevorzugt 
zwischen 03 und 10 um, besonders bevorzugt zwischen 0,4 
und 5 um im Durchmesser betragenden elektrophoretisch 
mobilen Partikel kann in Anlehnung an WO 98/41898, WO 
98/41 899 oder WO 98/0396 erfolgen. Dies beinhaltet die 
Umbiillung der Pigmente mit organischen und/oder polyme- 
ren MateriaUen und/oder die Verwendung der reinen Pig- 
mente, die z. B. durch Behandlung von iadungskontrollie- 
renden Additiven (siehe insbesondere WO 98/41 899) mit 
elektrischen Ladungen versehen worden sind. 
50 Die Partikel mussen in der Suspensionsfiussigkeit frei be-, 
weglich sein, so daB sich die Partikel aufgrund ihrer Ladung 
je nach angelegtem elektriscben Feld zu einer der Elektro- 
den bewegen kSnnen. Der "Aus'VEin'-Zustand einer Kavi- 
tat bzw. die makroskopisch wahmehmbare Farbe der Kavi- 
55 taten ist daher durch die raumiiche Anordnung der Partikel 
bestimmt und kann durch das elektrische Feld gesteuert 
werden. 

Sind die Partikel durcb das elektrische Feld an der dem 
Betrachter abgewendeten Seite der Kavitaten (Grundseite, 
60 .'V in Fig. 3) lokalisiert, so sind die Partikel fur den Be- 
trachter nicht oder pur wenig sichtbar, und das Licht der Be^ 
leuchlungseinbeit kann nahezu ungehindert durch die Sus- 
pensionsfiussigkeit durchtreten (z. B. Fig. 1, Kavitat d). 
Sind die Partikel dagegen an der dem Betrachter zugewand- 
65 ten Seite der Kavitaten lokalisiert (Aufsichtseite, "a M in Fig. 
3), schirmen diese das Licht der Beleuchtungseinbeil ab . 
(z. B. Fig. 1, Kavitat h). Es resultiert eine dunkle Flache, 
wobei das Licht nur noch durch die Stege des Tragermateri- 
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als austreten kann. Die Stege der Mikrokomparbmentfobe 
sollten daher so dunn wie moglicb ausgefiihrt werden und/ 
oder eine Uchtundurcrriassige bzw. verspiegelte Bescbicn- 
tung aufweisen. . , , 

Zur Ansteuerung der Kavitaten bzw. der Partikei sind 5 
zwei Bektroden (b und g in Fig. 1), von denen zumindest 
die Elektrode der Grundflache (g in Fig. 1) dem Licht der 
Beleuchtungsschicht gegeniiber weitgehend transparent sein 

S °Die Ansteuerung der Hektroden, d. h. im Extremfall die 10 
Adressierung von einzelnen Kavitaten kann z. B. durch erne 
Reihen-/Spaltenanordnung von Schaltereinheiten gemafi 
WO 97/(H 398 erfolgen. Sind die Kavitaten fur erne Einzel- 
ansteuerung zu klein, so werden mehrere Kavitaten pro ^ 
Schalteremheitgeschaltet. . 

Die Beleuchtungseinheit (f in Fig. 1) soUte erne gleich- 
maSige Ausleuchtung des Displays ermoglichen, aber den- 
nocb flach sein. Her bietet sich der Einsatz von seithch an- 
gebrachtenLichtqueuen an, deren Ucht durch eine Lichto- 
ferplatte uber das gesamte Sichtfeld verteilt wird. Stark 20 
licbtslxeuende Kunststoffplatten werden z. B. in 
EPO 645 420 offenbart Diese Platten sind in einer Weise 
aufeebaut, daB die innere Totalreflexion des eingestrahlten 
Lichts vermieden und statt dessen eine Beugung des Lichts 
aus der Platte bzw, aus der Milax>kompartimenlfobe heraus 25 
ermoglicht wird Weitere Ausfuhmngsbeispiele zu Ucbto- 
terplaL finden sich in EP-0 645420 und EP-0 590471. 
Diese Beieuchtungssysteme werden z. B. rur.hintergrundbe- 
ieuchtete Hinweisschilder eingesetzt In einer besomteira 
Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung ist das Ma e- 30 
rial der Lichtleiterplatte und der Mikrokompartimentfolie 

identisch. ' , *u u M 

Geeignete LichUeiterplatlen oder StreuplaUen enthalten 
farbiose, aber unterschiedlicb hchtbrechende Partikei in ei- 
nem farblosem Matrixmaterial. Dadurch wird die Ausbrw- 35 
tungsrichtung der in die Platte cintretendcn Lichtotrahlen 
stetig geringfugig geandert und es erfolgt ein liber die Plat- 
tenoberfiache gleichmaSig verteilter Lichtaustntt ^nteisehr 
kleinem Winkel. ZweckrnaBigerweise werden solche Lich;- 
leiterplatten von einer Kante beleuchtet, so daB durcb die 40 
Lichtbrechung eine gleichmSBige Lichtabstrahlung uber die 
Plattenoberfiachen erhalten wird. 

Urn eine gleichmaBige Leuchtdichte zu erreichen, kann 
an mehreren Kanten der Beleuchtungseinheit Licht einge- ^ 

strahlt werden. - ha * 

Die erfindungsgemaBen Displays konnen fur alle Anzei- 
gefunktionen verwendet werden, bei denen es auf einen Aa- 
chen Bilo^chirm und/oder eine hone Leuchtkraft ankommt 
Beispiele fur solche Verwendungen sind z. B. Anzeigeta- 
feln, Handydisplays, Computerdispiays, Rachbildschirme, 50 
Schilder oder Signaltafeln. 

PatentanspriSche 

1 Eleklrophoretisches Display, aufgebaut aus einer 55 
Beleuchtungseinheit, zwei Steuerelektroden und einer 
Mikrokompartimentfolie mit Kavitaten, die elektro- 
phoretiscb mobile Partikei in einer Suspensionsnussig- 
keit enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB die Mi- 
l^okompartimentfoneause^ 60 
rial besteht 

o Eiekirophoretisches Display gemaB Ansprucb 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Suspensionsflussigkeit 

optisch transparent und farblos ist ■ 

3 ElektrophoretischesDisplaygemaBAnspruchl,cia- v> 

durch gekennzeichnet, daB die Suspensionsflussigkeit 

optisch transparent und gefarbtist 

4. Elektrophoretisches Display gemaB Anspruch 3, da- 



durch gekennzeichnet, daB je drei benachbarte Kavita- 
ten unterschiedlicb gefarbte Suspensionsniissigkeiten 

enthalten. , A „ 

5 Elektrophorelisches Display nah emem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kavitaten 
einen konischen. oder kegelartigen Tiefenverlauf zei- 
gen, wobei das Verh&tnis der Aufsichtflache der Kavi- 
taten zu deren Grundflache groBer li ist 

6 Elektrophoretisches Display gernaB emem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
sichtflache der Kavitaten groBer als 10 000 um ist 

7 Elektrophoretisches Display gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufsichtflache der Ka- 
vitaten groBer als 250 000 um 2 ist. 

8 Elektrophoretisches Display gemaB emem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kavi- 
taten eine Tiefe von 20 bis 250 um aufweisen. 

9 Elektrophoretisches Display gemaB Ansprucb 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kavitaten eine Tiefe 
von 30 bis 200 pm aufweisen. 

10 Elektrophoredscbes Display gemaB emem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kavi- 
taten in der Mikrokompartimentfolie an der Oberseite 
durch Stege rnit einer Breite von 2 bis 50 um von ein- 
ander getrennt sind. 

11 Elektrophoretisches Display gemaB Anspruch 1U, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kavitaten in der Mi- 
krokompartimentfolie an der Oherseite durcb Stege nut 
einer Breite von 2 bis 25 um von einander getrennt 

^^Elektrophoretisches Display gemaB Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stegoberseite der Mi- 
krokompartimentfolie lichtundurchlassig beschichtet 

13 ^Verfahren zu Herstellung elektrophoretisches Dis- 
play *emaB eincm der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kavitaten in der Mikrokomparti- 
mentfolie durch erodierende oder spahnende Verfahren 

. erzeugt werden. . 

14 Verfahren zu Herstellung elektrophoreusches Dis- 
play gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kavitaten in der Mikrokompartimentfolie durch 
erodierende Laserstrahlung erzeugt werden. 

15 Verwendung der elektrophoredschen Displays ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 12 fur Computerdis- 
piays, Hachbildschirme, Schilder, Signaltafeln oder 
Anzeigetafeln. 
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